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Dispositif et proc^de d^ajustement d'un param^tre de 
fonctionnement d*un circuit electronique analogique. 

La presente invention concerne le domaine des circuits 
electroniques analogiques. 

Plus particulierement, {'invention porte sur un dispositif et sur 
un procede d'ajustement d'un parametre de fonctionnement d'un tel 
circuit. 

Une application particulierement interessante d'un tel 
dispositif et d'un tel procede concerne Tajustement de la tension de 
reference fournie par une source de tension de reference. 

Une source de tension de reference est un circuit analogique 
delivrant une tension constante, ind^pendamment de la temperature de 
fonctionnement et du courant d'alimentation qui lui sont appliquees. 

Comme on le con^oit, la valeur du niveau de tension fourni par 
la source de tension de reference est un parametre qui doit Stre fixe de 
maniere tres precise. Or, lors de Tassemblage, en particulier lors de la 
mise en boitier du circuit, le niveau de tension fourni par le circuit est 
susceptible de subir une d6rive sensible. 

Pour rattraper cette derive, les sources de tension de reference 
sont pourvues d'un dispositif d'ajustement, par exemple integre a I'un 
des etages de la source. Ce dispositif d'ajustement agit en adaptant la 
valeur globale de resistances placees entre Tanode et la cathode du 
circuit en fonction du niveau de tension k ajuster, en utilisant des 
elements claquables ou fusibles actionnables selectivement. 

L'ajustement du niveau de tension fourni par le circuit 
analogique s'effectue en s^lectionnant un ou plusieurs elements 
fusibles et en alimentant ces derniers avec un niveau de tension 
suffisant pour provoquer un claquage de ces elements. 

La selection et Tactivation des elements fusibles s'effectuent 
en utilisant des broches specifiques qui communiquent chacune avec 
Tun des dMments claquables. 
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Ainsi, les circuits electroniques de ce type ne disposent pas 
d'une configuration standard, dans la mesure ou ils comportent des 
broches supplementaires. 

En outre, I'ajustement du parametre s'effectue avant mise en 
5 boitier, c'est-a-dire avant que le parametre a ajuster subisse une 
derive. Get ajustement s'effectue done a priori et est necessairement 
imparfait. 

Le but de Tinvention est de pallier ces inconvenients et de 
fournir un dispositif et ua procede d' ajustement d'un parametre de 
10 fonctionnement d'un circuit analogique pouvant s'adapter a un circuit 
analogique standard et pouvant compenser la derive du parametre lors 
de la mise en boitier avec une pr6cision accrue, 

Selon rinvention, 11 est done propose un dispositif 
d'ajustement d'un parametre de fonctionnement d'un circuit 
15 electronique analogique, comprenant un ensemble de resistances 
d'ajustement configurables de Texterieur du circuit pour moduler la 
valeur de resistances du circuit et ajuster ainsi la valeur dudit 
parametre, et des moyens fusibles associes chacun a Tune desdites 
resistances d'ajustement et destines a etre selectionnes et actives pour 
20 configurer les resistances du dispositif d'ajustement. 

Selon une caracteristique generale de ce dispositif 
d'ajustement, celui-ci comporte en outre un circuit logique 
combinatoire recevant en entree un signal de commande applique k 
partir de I'ext^rieur du circuit sur une borne de ce dernier et adapte 
25 pour selectionner I'un des moyens fusibles en fonction d'un signal qui 
lui est applique. 

Selon une autre caracteristique de ce dispositif, celui-ci 
comporte un circuit de comptage raccorde au circuit logique et 
recevant en entree le signal de commande pour s'incrementer a chaque 
30 transition de ce signal de commande, le compte du circuit de comptage 
constituant un signal d'adressage des moyens fusibles. 

II comporte en outre un circuit de commande de I'activation et 
de la desactivation du circuit electronique et du dispositif 
d'ajustement raccorde entre ladite borne du circuit et le circuit de 
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comptage et comportant un etage de commande de I'activation et de la 
desactivation du circuit electronique et un etage d'elaboration d'un 
signal d'horloge pilotant le circuit de comptage. 

Salon un mode de mise en c^uvre, chaque etage de commande 
comporte un ensemble de diodes en s6rie raccord^es entre ladite borne 
du circuit 61ectrique analogique et un element de commutation 
command^ en fonction de la tension appliqu6e sur ladite borne du 
circuity lesdites diodes definissant, conjointement une tension de seuil 
deactivation de I'element de commutation. 

Selon un mode de realisation, chaque etage de commande est 
muni d'un circuit a hysteresis. 

Selon une caracteristique du circuit de comptage, celui-ci 
comporte un ensemble de bascules de comptage et un ensemble de 
portes logiques placees en entree du circuit de comptage de maniere a 
accelerer les transitions du signal de commande. 

Par exemple, les resistances d'ajustement sont respectivement 
disposees en serie avec les €I6ments fusibles, chaque ensemble 
constitu6 par une resistance d'ajustement et un element fusible 6tant 
dispose en parallele sur une resistance du circuit a ajuster. 

Selon une autre caracteristique du dispositif selon I'invention, 
les elements fusibles sont formes chacun par un transistor MOS 
possedant un transistor bipolaire parasite. 

Selon un mode de mise en oeuvre avantageux, il comporte des 
moyens de reglage d'un seuil de tension de claquage des elements 
fusibles. 

Ces moyens de reglage comportent par exemple un pont resistif 
dispose entre la grille et la source et la grille et le drain de chaque 
transistor MOS. 

Selon rinvention, il est egalement propose un circuit 
electronique analogique, par exemple une source de tension de 
reference, caracterise en ce qu'il comporte un dispositif d'ajustement 
tel que defini ci-dessus. 

Selon rinvention, il est egalement propose un precede 
d'ajustement d'un parametre de fonctionnement d'un circuit 
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electronique analogique, comprenant un ensemble de resistances 
d'ajustement configurables de I'exterieur du circuit pour moduler la 
valeur de resistances du circuit et ajuster ainsi la valeur dudit 
paramdtre, et des moyens fusibles associes chacun a Tune desdites 
resistances d'ajustement et destines a etre selectionnes et actives pour 
configurer les resistances du dispositif d'ajustement, ce procede etant 
destine a etre mis en oeuvre au moyen d'un dispositif d'ajustement tel 
que defini ci-dessus. 

Ce procede comporte ies etapes de : 

mesure du parametre de fonctionnement du circuit ; 

mise h zero d'un circuit de comptage ; 

positionnement du niveau de la tension d'alimentation du 
circuit au-dela d*une premiere valeur de seuil de manifere a 
desactiver le circuit ; 

g6n^ration d'un signal d'horloge de commande du dispositif 
de maniere a incrementer le circuit de comptage jusqu'a un 
niveau de comptage correspondant a Tun des moyens 

fusibles ; 

decodage du signal d'horloge et selection du moyen fusible 
correspondant ; et 

augmentation du niveau de la tension d'alimentation jusqu'a 
une tension de claquage du moyen fusible. 

D'autres buts, caracteristiques et avantages de Tinvention 
apparaitront a la lecture de la description qui va suivre, donn^e 
uniquement a titre d'exemple non limitatif, et faite en r6ference aux 
dessins annexes, sur lesquels : 

-la figure 1 est un schema synoptique illustrant la structure 
d'un dispositif d'ajustement conforme a I'invention ; 

-la figure 2 est un exemple de chronogramme montrant 
revolution en fonction du temps du signal de commande Vc applique 
sur la cathode de la source de tension de reference ; 

-la figure 3 est un schema illustrant la structure du circuit de 
commande de T activation et de la desactivation du circuit electronique 
et du dispositif d'ajustement ; 
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-les figures 4a et 4b sont des vues de detail du circuit da la 
figure 3, illustrant le circuit k hysteresis ; 

-la figure 5 montre des courbes illustrant le comportement du 
circuit de commande deactivation et de desactivation de la figure 3 ; 

-la figure 6 est un schema illustrant la structure du circuit de 
comptage ; 

-la figure 7 est un schema illustrant la constitution du circuit 
logique combinatoire ; 

-la figure 8 est une table de v6rite servant k T^laboration du 
circuit logique combinatoire ; 

-les figures 8a et 8b montrent la structure du circuit de 
selection des moyens fusibles ; 

-la figure 9 illustre la constitution des moyens fusibles utilises 
pour la modulation des valeurs de resistance du circuit electronique 
analogique ; et 

-la figure 10 est un schema general de I'etage de selection et 
d'activation des elements fusibles, 

Sur la figure 1, on a represente la structure generale d'un 
dispositif d'ajustement d*un parametre de fonctionnement d'un circuit 
electronique analogique, designe par la reference numerique genirale 
10. 

Dans I'exemple de realisation represente, ce dispositif 
d'ajustement est destine a ajuster la tension de reference fournie par 
une source de tension de reference, laquelle doit delivrer une tension 
fixe, independamment de sa temperature de fonctionnement ou de son 
courant d'alimentation. 

On concevra neanmoins que I'invention s'applique egalement a 
tout type de circuit electronique analogique dont un parametre de 
fonctionnement doit Stre precisement regie, independamment de ses 
conditions de fonctionnement, tel qu'un amplificateur operationnel ou 
un comparateur, pour lesqueis la tension delivree doit etre precisement 
definie, un oscillateur, pour lequel la frequence doit Stre reglee 
precisement, 
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Comme on le voit sur cette figure 1, le dispositif d'ajustement 

10 est destine k etre place en paralldle sur un etage 12 de la source de 
tension de reference, laquelle comporte un pont resistif constitue de 
resistances Ra, Rb> Rc ^2 associees a un transistor Q, Tensemble 
etant connecte entre une cathode C et une anode A qui constituent les 
bornes externes de la source de tension de reference. 

Plus particulierement, le dispositif d'ajustement 10 est dispose 
en parailele sur certaines des resistances, designees par les references 
numeriques Ri et Rj, en vue de moduler leur valeur de resistance pour 
ajuster la tension de reference delivree par la source, de maniere k 
rattraper les derives engendrees lors de Tassemblage du circuit en 
modulant la valeur globale du pont resistif entre I'anode et la cathode. 

Le dispositif d*ajustement 10 comporte essentiellement : un 
circuit 14 de commande deactivation et de desactivation de la source 
12 et du circuit d'ajustement 10, qui est raccorde a la cathode C ; un 
circuit de comptage 16 raccorde au circuit de commande deactivation 
et de desactivation 14, destine a s'incrementer a chaque transition d'un 
signal de commande visible sur la figure 2 ; un circuit logique 
combinatoire 18 assurant un decodage de la sortie du circuit de 
comptage 16 ; un reseau de fusibles 20 activable s6Iectivement sous la 
commande du circuit logique 18 en fonction de la sortie du circuit de 
comptage 16 ; et un etage 22 de modulation des resistances Rj et R2, 
constitue par un ensemble de resistances d'ajustement plac6es chacune 
en serie avec un fusible du r6seau de fusibles 20 et en parailele sur 
Tune des resistances R^ et R2 a ajuster. 

Comme on le voit sur cette figure 1, le dispositif 10 
d'ajustement est raccorde entre la cathode C et les resistances Ri et R2. 

11 utilise ainsi des broches standard de la source de tension et ne 
necessite pas, pour son fonctionnement, de prevoir des broches 
specifiques. En effet, le signal de commande, qui est applique sur la 
cathode de la source, permet, d'une part, de selectionner les fusibles 
ainsi que les resistances d'ajustement des resistances Ri et R2 et, 
d'autre part, de provoquer le raccordement selectif des resistances 
d'ajustement en parailele sur les resistances Rj et R2 par action sur les 
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elements fusibles, a partir de I'exterieur du circuit, apres mise en 
boJtier. 

Comme on le con9oit, au cours du fonctionnement de la source 
de tension de reference, le dispositif d'ajustement 10 doit etre inactif. 
Dans ce cas, on injecte un courant par la cathode C et qui delivre une 
tension constante dite « de reference ». Au contraire, en mode 
d'ajustement de la tension de reference, le dispositif d'ajustement 10 
doit etre actif, et la source de tension de reference 12 doit Stre 
inactive. La cathode C est alors utilisee comme alimentation du 
dispositif d'ajustement. 

En se rgferant egalement h. la figure 2, le principe de 
fonctionnement de ce dispositif d'ajustement 10 est le suivant. Pour 
une tension d'alimentation appiiquee a la cathode C inferieure a une 
premiere tension de seuil UVL02 (Under Voltage Lock out 2), le 
dispositif d'ajustement 10 est inactif, la sortie du circuit de comptage 
16 est a 0 et les fusibles du reseau 20 sont inactifs, c'est~a-dire 
passants. Pour une tension d'alimentation superieure a cette premiere 
valeur de seuil UVL02, Tetage de sortie de la source de tension de 
reference est inhibe et le dispositif d'ajustement 10 est active. Pour 
selectionner les Elements fusibles du reseau de fusibles 20 ainsi, que 
les resistances d'ajustement correspondantes de I'etage 22, on gen&re 
un signal d'horioge autour d'une tension d'alimentation 
UVLOlpermettant d'incr^menter le circuit de comptage 16. Le niveau 
du compteur est alors defini par le nombre de p6riodes d'horioge 
realisees, Ce nombre de periodes est alors decode par le circuit 
logique combinatoire 18 et permet ainsi de selectionner un ou 
plusieurs elements fusibles ainsi que des resistances respectives. Une 
fois Telement fusible selectionne, on augmente la tension de la 
cathode C jusqu'a la tension de claquage de I'element fusible. On 
modifie ainsi la valeur des resistances ou R2 pour ajuster en 
consequence la tension delivree par la source de tension de reference. 

La tension de reference ayant ete ainsi ajustee, le circuit peut 
etre utilis6 comme source de tension de reference. 
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Comme cela sera decrit par la suite, on evitera que la tension 
d'activation des elements fusibles du reseau de fusibles 20 soit 
superieure a la tension maximale admissible par la technologie utilisee 
pour la source de tension afin d'eviter d'endommager le circuit. 
5 On va maintenant decrire, en reference a la figure 3, la 

structure du circuit de commande d'activation et de desactivation de la 
source de tension de reference du dispositif d'ajustement 10. Ce 
circuit de commande 14 possede deux fonctions. La premiere est de 
provoquer une inhibition du dispositif d'ajustement lors du 
10 fonctionnement normal de la source de tension de reference et de 
mettre le circuit de comptage a 0. La seconde est la mise en forme du 
signal de commande, a savoir le signal d'horloge applique au circuit 
de comptage. 

Comme on le voit sur la figure 3, le circuit 14 de commande 
15 d'activation et de desactivation comporte un premier etage 24 
d'elaboration du signal d'horloge H destine au circuit de comptage, et 
un deuxieme etage 26 de commande d'activation et de desactivation de 
la source de tension de reference, delivrant la premiere valeur de seuil 
UVL02. 

20 Chacun de ces etages comporte un ensemble de diodes, 

constituees par les jonctions p-n de transistors bipolaires, 
respectivement Tl, T2 et T3, T4, T5, T6 et T7 ; et T8, T9, TIO, Til. 

En ce qui concerne le reseau de diodes Tl k T7 du premier 
etage 24 celles-ci sont raccordees a la cathode C et a la masse par 

25 rintermediaire d'une resistance R3. Le transistor bipolaire T6 
constituant Tune des diodes du reseau de diodes est raccorde a la 
grille G d'un transistor Ml par rintermediaire d'un premier circuit a 
hysteresis 30, le drain D de ce transistor MOS Ml delivrant le signal 
d'horloge H par rintermediaire d'un deuxieme circuit a hysteresis 32. 

30 De meme, les diodes T8 a Til du deuxieme etage 26 sont 

raccordees, d'une part, a la cathode C et, d'autre part, a la masse par 
rintermediaire d'une resistance R4. La borne commune entre le 
transistor Til et la resistance R4 est raccordee a la grille G d'un 
transistor MOS M2. Le drain D de ce transistor MOS M2 est raccorde 
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a un noeud U2, lequel delivre la tension de seuil UVL02 par 
rintermediaire d'une porte inverseuse 28. 

Ce circuit 14 fonctionne de la fa9on suivante. 
Lorsque la tension d' alimentation appliquee a la cathode C est 
inferieure a la tension de seuil UVL02, le r6seau de diodes constitu6es 
par les transistors T8 a Til est bloque. La grille du transistor M2 est 
alors raccordee h la masse par rintermediaire de la resistance R4. Le 
niveau de tension du noeud U2 est alors ^ un niveau haut, at la sortie 
de la porte inverseuse 28 est a un niveau bas. Ce niveau de tension 
pilote alors, par rintermediaire d'un etage approprie de type 
classique, le circuit de comptage 16 de maniere a remettre les 
compteurs qui le composent k 0. Le dispositif d'ajustement est alors 
inactif. Pour une tension d'alimentation superieure a la tension de 
seuil UVL02, les diodes constituees par les transistors T8 a Til sont 
passantes. Le transistor MOS M2, qui travaille en regime sature, 
ram&ne le noeud U2 a la masse. Le dispositif est alors actif et la source 
de tension de reference est inactivee. 

Par ailleurs, lorsque la tension d'alimentation fournie h la 
cathode C est inferieure au niveau de tension UVLOl, les diodes 
constituees par les transistors Tl a T7 sont bloques. La grille G du 
transistor Ml est ramenee au niveau haut par rintermediaire d'un 
transistor MOS M3, qui est dispose entre la cathode et Tanode, dont la 
grille est raccordee au noeud commun entre le transistor T7 et la 
resistance R3 et qui travaille en regime bloque. Le noeud Ul est alors 
positionne a un niveau haut. 

Pour une tension d'alimentation superieure au niveau de 
tension UVLOl, les diodes constituees par les transistors Tl a T7 sont 
passantes. Le transistor M3, qui travaille en regime lineaire, ramene le 
noeud Ul a la masse. Le compteur est alors incr6ment€. 

Comme indique pr6c6demment, des circuits hysteresis 30 et 
32 sont utilises pour creer une hysteresis, comme visible sur la figure 
5, dans le fonctionnement de ce circuit de commande 14, 

En ce qui concerne le circuit a hysteresis 30 associe au premier 
6tage 24, celui-ci comporte un transistor MOS M4 associe a Tune des 
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diodes, k savoir la diode constituee par le transistor bipolaire T6, et un 
inverseur 34 place entre le noeud UI et le transistor MOS M4. 

Ainsi, avec cet agencement, le nceud Ul commute du niveau 
haut au niveau bas lorsque toutes les diodes Tl a T7 sont passantes. En 
revanche, il passera du niveau bas au niveau haut lorsque les diodes 
notees Tl a T6 sont passantes, c'est-a-dire pour une tension 
d'alimentation inferieure. En effet, lorsque le noeud Ul est a un niveau 
bas, le transistor MOS M4 est passant, la diode designee par la 
reference T6 est court-circuitee, ce qui implique un basculement d'une 
Ul k une tension inferieure. Cette hysteresis a ete creee pour pallier 
une eventuelle variation due au bruit present sur la tension 
d'alimentation qui genere le signal d'horloge du compteur, qui serait 
susceptible d'engendrer des erreurs de comptage au sein du circuit de 
comptage 16. 

En se referant aux figures 4a et 4b, un circuit similaire 32 est 
egalement utilise pour generer une hysteresis. Sur ces sch^mas, les 
elements du circuit de la figure 3 ont etc representes sous la forme de 
sources de courant II et 12. Les figures 4a et 4b correspondent a deux 
etats differents du circuit de la figure 3. 

Ce circuit 32 comporte un transistor MOS M5 dont la source S 
est raccorde h la cathode C et dont le drain est connecte au transistor 
MOS Ml. Un inverseur 36 est raccorde au drain du transistor M5 et 
d61ivre le signal d'horloge H. La grille du transistor M5 est raccord6e 
a la sortie de I'inverseur 36. 

En se referant Egalement a la figure 5, lorsque I'entree E du 
transistor MOS Ml passe du niveau haut a un niveau bas (figures 4a a 
4b), le transistor M5 laisse passer un courant tres faible, ceci en raison 
du retard de commutation de Tinverseur 36, En revanche, dans le cas 
ou Tentree passe du niveau bas a un niveau haut (figures 4b a 4a), le 
transistor MOS M5 laisse passer un courant qui vient s'ajouter au 
courant II, permettant ainsi le decalage du seuil de basculement. Une 
hysteresis est alors creee. 

L'equation des seuils de T hysteresis V,h et Vjl est definie par 
les equations suivantes : 
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i 



2m. 



[lI: 2 



(1) 



+ 



2IL 



W\ yLCox 



(2) 



2 

dans lesquelles : 

W/L designe le rapport de dimensions du transistor ; 
W„ designe la tension de seuil du MOS 
yi designe la mobility des porteurs ; et 
Cox designe la capacity d'oxyde. 

En se ref6rant maintenant a ia figure 6, le circuit de comptage 
est constitue par une association de trois bascules D 38, 40 et 42. 
Cette structure constitue un compteur modulo 8 asynchrone. Avec trois 
bascules D, on dispose de trois sorties Ql, Q2 et Q3. Ces bascule's 38, 
40 et 42 re9oivent un signal d'horloge H issu du circuit de commande 
14, apres mise en forme, par Tintermediaire de trois inverseurs 44, 46 
et 48 destines a accel6rer les temps de transition du signal d'horloge. 
II est en effet necessaire de disposer d'une horloge relativement rapide 
afin de realiser un comptage correct, Une entree de mise a z€xo R 
permet la mise k zero de toutes les sorties Ql, Q2 et Q3, sous la 
commande du signal UVL02. 

Comme indiqu6 precedemment, les sorties du circuit de 
comptage Ql, Q2 et Q3 sont destinees k 8tre decodees par le circuit 
logique combinatoire 18 pour selectionner les Elements fusibles du 
reseau 20 ainsi que les resistances d'ajustement correspondantes de 
I'etage de modulation 22 pour ajuster la valeur globale des resistances 
Rj et R2 de la source de tension de reference. 

Dans I'exemple de realisation considere, le reseau de fusibles 
comporte six elements fusibles et I'etage de modulation 22 comporte 
essentiellement six resistances associees respectivement aux elements 
fusibles du reseau 20 et regroupees sous la forme de deux ensembles 
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de trois resistances, assurant chacun la modulation de Tune des 
resistances Ri et Rj. 

Ainsi, le circuit logique combinatoire dispose de six sorties Sj 
k Sg, assurant chacune la selection de Tun des elements fusibles et de 
Tune des resistances de Tetage de modulation 22. 

On a represente sur les figures 7 et 8 un exemple de realisation 
du circuit logique combinatoire destine a Telaboration des signaux de 
selection SI a S6, calcule a partir de la table de verite representee sur 
la figure 8. 

Ainsi, dans cet exemple, les signaux SI, S2, S3, S4, S5 et S6 
satisfont aux relations suivantes : 



SI - QS eZ ei ; S2 « G3 02 ei ; S3 ^ 03 0101 O) 



S4 ^ 03 01QI ; S5 = Q3-G2QI I S6 = 03 0201 (4) 

On va maintenant decrire en reference aux figures 8a, 8b et 9, 
la structure du reseau de fusibles 20 permettant d'ajuster la valeur des 
resistances Ri et R2 (figure 1). 

Sur la figure 8a, on a represente une structure permettant 
d'ajuster la valeur de la resistance Ri et sur la figure 8b une structure 
permettant d*ajuster la valeur de la resistance R^. 

En se referant tout d'abord a la figure 8a, cette portion de 
circuit re9oit, en entree, les signaux SI, S2 et S3 issus du circuit 
logique combinatoire 18. Elle comporte un ensemble de trois elements 
fusibles 50, 52 et 54 et un ensemble de transistors de commande, k 
savoir un transistor PMOS M6 et des transistors de commande NMOS 
M7, M8 et M9. Ces transistors servent k selectionner Tun des elements 
fusibles 50, 52 et 54, en fonction des signaux SI, S2 et S3 issus du 
circuit logique 18 et diriger en consequence la tension presente sur la 
cathode C pour provoquer le claquage de relement fusible selectionne. 

L'element de circuit represente sur la figure 8b presente une 
structure similaire et comporte egalement des elements fusibles 56, 58 
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et 60 associes a des transistors de commande NMOS MIO, Mil et M12 
pour selectionner I'un des elements fusibles 56, 58 et 60 en fonction 
des signaux de commande S6, S7 et S8 issus du circuit logique 18. 

Ce circuit est toutefois adapt6 k la configuration de la 
resistance R2 a moduler, qiii a un potentiel reference a la masse. 

On notera que les transistors de commande sont dimensionnes 
pour avoir une resistance 6quivalente d'environ 20 Ohms. Dans le cas 
de la structure representee sur la figure 8a, le transistor de commande 
PMOS M6 possede une resistance equivalente Ron» a T^tat passant, 
trois fois superieure a celle des transistors de commande MOS M7, M8 
et M9. 

La resistance equivalente Ron des transistors est donn6e par la 
relation suivante : 



(i + 0(v;,-v;)) L 



En se referant maintenant a la figure 9, on voit que chaque 
element fusible est realise a partir d'un transistor NMOS M13. Ce 
composant possede un transistor bipolaire parasite dont rutilisation 
permet de realiser un court-circuit, ce qui correspond a un etat claque 
du transistor MOS M13, ou un circuit ouvert, ce qui correspond a un 
etat bloque du transistor MOS M13. 

On notera qu'un pont resistif, constitue par Tassociation en 
serie de resistances R5 etR^, est dispose entre le drain et la source du 
transistor M13, de maniere a abaisser la tension de claquage de ce 
composant afin de rendre compatible le fonctionnement des fusibles 
avec la technologie utilisee dans la source de tension de reference, 
afin d*eviter une alteration de cette dernidre. 

En se referant maintenant a la figure 10, sur laquelle on a 
repris les elements constitutifs du reseau de fusibles 20 ainsi que leurs 
transistors de commande M6 a M12, des resistances d'ajustement R7, 
Rg, R9, Rio, Rii et Ri2 sont disposees chacune en serie avec un fusible 
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50, 52, 54, 56, 58 et 60 correspondant. Le choix des valeurs de ces 
resistances depend de la dispersion globale de la tension de reference 
et de ia precision que Ton souhaite obtenir. 

En considerant les elements fusibles et les resistances 
correspondantes destinees a Tajustement de la valeur de la resistance 
Ri (partie droite du schema de la figure 10), on voit que les resistances 
R7, Rg et R9, associees chacune a un fusible 50, 52 et 54, sont placees 
chacune en parallele sur la resistance R^. Ainsi, en claquant de 
maniere selective les elements fusibles 50, 52 et 54, il est possible de 
modifier la valeur totale de la resistance R^ en rajoutant en parallele 
sur celle-ci Tune des resistances R7, Rg et R9, 

De meme, il est possible d'agir sur les elements fusibles 56, 58 
et 60 pour raccorder Tune des resistances Rio> Rn R12 (partie gauche 
du circuit de la figure 10) en parallele sur la resistance R2. 

Comme on le con^oit, I'invention qui vient d'etre decrite 
permet d'ajuster precisement la tension de reference fournie par une 
source de tension, et ce de maniere precise et sans avoir a utiliser des 
bornes specifiques pour selectionner les elements fusibles servant a 
provoquer Tajustement de la tension, et done en conservant une 
configuration standard pour le circuit electronique qui est equipe d'un 
tel dispositif d'ajustement. 

On notera, a cet egard, qu'il a ete constate que, grace a 
rinvention, il est possible d'obtenir, aprds ajustement, une precision 
de la tension de reference fournie de I'ordre de 0,5 % pour 100 % des 
circuits ajust^s. 

On notera enfin que I'invention n'est pas limitee au mode de 
realisation decrit. En effet, comme indique precedemment, I'invention 
s'applique egalement a tout circuit electronique analogique dont un 
parametre de fonctionnement doit etre precisement regie, tel qu^un 
amplificateur operationnel, un oscillateur, un comparateur, ... 
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REVENDICATIONS 

1- Dispositif d'ajustement d'un parametre de fonctionnement 
d'un circuit electronique analogique, comprenant un ensemble de 
resistances d'ajustement (R7, R8, R9, RIO, Rll, R12) configurables de 
Texterieur du circuit pour moduler la valeur de resistances (Rl, R2) 
du circuit et ajuster ainsi la valeur dudit parametre, et des moyens 
fusibles (50, 52, 54, 56, 58, 60) associes chacun a Tune desdites 
resistances d'ajustement et destines S Stre selectionnes et claques pour 
configurer les resistances du dispositif d'ajustement, caracterise en ce 
qu'il comporte en outre un circuit logique combinatoire (18) recevant 
en entree un signal de commande applique a partir de Texterieur du 
circuit sur une borne de ce dernier et adapte pour selectionner Tun des 
moyens fusibles (50, 52, 54, 56, 58, 60) en fonction d'un signal qui lui 
est applique. 

2- Dispositif d'ajustement selon la revendication 1, caracterise 
en ce qu'il comporte un circuit de comptage (16) raccorde au circuit 
logique (18) et recevant en entree le signal de commande pour 
s'incrementer i chaque transition de ce signal de commande, le compte 
du circuit de comptage constituant un signal d'adressage des moyens 
fusibles. 

3- Dispositif d'ajustement selon la revendication 2, caracterise 
en ce qu'il comporte en outre un circuit (14) de commande de 
I'activation et de la desactivation du circuit electronique et du 
dispositif d'ajustement raccorde entre ladite borne du circuit et le 
circuit de comptage et comportant un etage (26) de commande de 
i'activation et de la desactivation du circuit electronique et un etage 
(24) d'elaboration d'un signal d'horloge (H) pilotant le circuit de 
comptage. 

4- 'Dispositif d'ajustement selon la revendication 3, caracterise 
en ce que chaque etage de commande comporte un ensemble de diodes 
(Tl, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8, T9, TIO, Til) en serie raccordees 
entre ladite borne du circuit electrique analogique et un element de 
commutation commande en fonction de la tension appliquee sur ladite 
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borne du circuit, lesdites diodes definissant, conjointement une tension 
de seuil d'activation de I'element de commutation. 

5- Dispositif d'ajustement selon Tune des revendications 3 et 4, 
caracterise en ce que chaque etage de commande est muni d'un circuit 
^ hysteresis (30, 32), 

6- Di$positif d*ajustement selon Tune quelconque des 
revendications 2 a 5, caracterise en ce que le circuit de comptage 
comporte un ensemble de bascules (38, 40, 42) de comptage et un 
ensemble de portes logiques (44, 46, 48) placees en entree du circuit 
de comptage de maniere a acceierer les transitions du signal de 
commande. 

7- Dispositif d'ajustement selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 6, caracterise en ce que les resistances d'ajustement 
(R7, R8, R9, RIO, Rll, R12) sont respectivement disposees en serie 
avec les elements fusibles, chaque ensemble constitue par une 
resistance d'ajustement et un element fusible etant dispose en parall&le 
sur une resistance (Rl, R2) du circuit a ajuster. 

8- Dispositif d'ajustement selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 7, caracterise en ce que les elements fusibles sont 
formes chacun par un transistor MOS (M13) possedant un transistor 
bipolaire parasite. 

9- Dispositif d'ajustement selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 8, caracterise en ce qu*il comporte des moyens de 
reglage (R5, R6) d'un seuil de tension de claquage des elements 
fusibles. 

10- Dispositif d'ajustement selon la revendications 9, 
dependante de la revendication 8, caracterise en ce que les moyens de 
reglage comportent un pont resistif dispose entre la grille et la source 
de chaque transistor MOS. 

11- Circuit electronique analogique, caracterise en ce qu'il 
comporte un dispositif d'ajustement selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 10. 

12- Circuit electronique analogique selon la revendication 11, 
caracterise en ce qu'il constitue une source de tension de reference. 
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13-Procede d'ajustement d*un parametre de fonctionnement 
d'un circuit electronique analogique comprenant un ensemble de 
resistances d'ajustement (R7, R8, R9, RIO, Rll, R12) configurables de 
I'exterieur du circuit pour moduler la valeur de resistances du circuit 
(Rl, R2) et ajuster ainsi la valeur dudit parametre, et des moyens 
fusibles (50, 52, 54, 56, 58, 60) associes chacun a Tune desdites 
resistances d'ajustement et destines a etre selectionnes et claques pour 
configurer les resistances du dispositif d'ajustement, le procede etant 
destine a etre mis en oeuvre au moyen d'un dispositif d'ajustement 
selon l*une quelconque des revendications 1 a 10, caracterise en ce 
qu'il comporte les etapes consistant k : 

- mesurer le parametre de fonctionnement du circuit ; 

- mettre ^ z^ro un circuit (16) de comptage ; 

- positionner le niveau de la tension d'alimentation du circuit 
au-dela d'une premiere valeur de seuil de maniere k 
desactiver le circuit ; 

generer un signal d'horloge (H) de commande du dispositif 
de maniere a incrementer un compteur jusqu'a un niveau de 
comptage correspondant a Tun des moyens des moyens 
fusibles ; 

- decoder le signal d'horloge et selectionner le moyen fusible 
correspondant ; et 

augmenter le niveau de la tension d'alimentation jusqu'a 
une tension de claquage du moyen fusible (50, 52, 54, 56, 
58, 60). 
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FIG.4a 



FIG.4b 
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